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La cuticule proctodeale de Cylindroiulus londinensis (Leach) 
( = psilopygus Latzel) (Diplopode Iuloidea) : 
etude ultrastructurale des depressions epicuticulaires 


par Monique Hubert 


Resume. — Les earacteres ultrastructuraux de la cuticule proctodeale sont decrits. La loca¬ 
lisation et la structure des depressions epicuticulaires sont precisees. Au fond des depressions, 
les modifications epicuticulaires s’accompagnent probablement, conmie chez les Insectes, de modi¬ 
fications des proprietes de permeabilite de la cuticule. 

Abstract. — Ultrastructural features of proctodeal cuticle are described. Localization and 
structure of epicuticular depressions are studied. At the base of depressions, epicuticular modi¬ 
fications are probably accompanied by modifications of cuticular permeability properties, as in 
Insects. 

M. Hubert, Uniter site de Rennes I, Laboratoire de Zoologie et Kcophysiologie , avenue du General Leclerc 
35042 Rennes Cedex. 


Chez les 1 usectes, le proctodeum, notammeiit le rectum, assume line fonction osmorc- 
gula trice (Phillips, 1964; Berridge et Osciuvian, 1972; Wall et Osciiman, 1975). Des 
structures specialises, de type papilles rectales, peuvent cxister ; qu’elles soient presentes 
ou non, la cuticule rcctale est sou vent marquee par des depressions oil Lepicuticule modifiee 
fournit des sites partienlierement permeables (Noirot et Baton, 1969 ; Noirot et Noirot- 
Tumotiiee, 1969, 1971a, b , c , 1976, 1977 ; Strambi et Zylberberg, 1972). 

A cet egard, le proctodeum des Diplopodcs est encore pen etudie. Un mecanisme 
d’echanges entre les ions sodium et potassium cxisterait, chez Orthoporus ornatus (Spiro- 
streptide), a ce niveau (Moffett, 1975). Chez les Iulides, le proctodeum, aptc a accumuler 
des sels sous forme precipitee, participe de ce fait a la regulation ionique de l’organisme 
(H ubert, 1979). De plus, des mouvements d’eau y sont au moins apparents, les teneurs 
hydriques pouvant etre plus basses qu’au niveau mesenterique (Hubert, 1977). Compte 
tenu de ces resultats, la structure de la paroi proctodeale doit etre precisee. Nous retien- 
drons ici particulierement la cuticule, qui est la premiere barriere de permeabilite ofTerte 
aux produits de transit proctodeaux. 


Materiel et techniques 

Les observations sont relatives aux cuticules proctodcales, considerees en periode d’intermue C 
chez les Jarves agees et des adultes de I’espece Cylindroiulus londinensis (Leach . Les tests histo- 
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chimiques suivants ont ete appliques sur coupes a la paraffine : A.P.S ; A.P.S. — dimedon (glucides) ; 
coloration au bleu alcian a pH 3 et reaction mctachromatique au bleu de toluidine a pH 4, 2 (muco¬ 
polysaccharides acides). Pour la microscopic electronique a transmission et a balayage, le materiel 
a subi la double fixation glutaraldehyde-tetroxyde d’osmium, precedemment decrite (Hubert^ 
1977). Apres fixation, les pieces destinees a l’etude en microscopie a balayage ont ete preparces 
selon la methode du point critique. 


RESULTATS 


Les regions proctodeales habituellement observees chez les lulides (Randow, 1924) 
sont les suivantes : valvule pylorique, ileon proximal ou region plissee, ileon distal ou region 
ridee, cordons rectaux et region anale. Dans ces divers segments, a caracteres histologiques 
propres, l’epithelium est toujours unistratifie, n’offrant jamais de structures specialises, 
de type papillcs rcctales. 

La cuticule, non sclerifiee, est positive a l’A.P.S. ; la detection des mucopolysaccharides 
acides est negative. L’endocuticule est generalement epaisse, stratifiee (pi. 1, 5 ; pi. II, 
1, 4) et depourvue de canaux poraires. Un materiel dense et de faible epaisseur (0,10 a 0,18pm) 
penetre entre les feuillets plasmiques apicaux (pi. I, 3, 5 ; pi. 11, 1, 3); non colorable a 
l’alcian, il pourrait neanmoins traduire l’existence d’une sous-cuticule tres mince, coniine 
chez certains Insectes (Noirot et Noirot-Timothee, 1969, 1971c ; Gabe, Cassier et Fain- 
Maurel, 1973). L’epicuticule presentc, generalement, une epicuticulc externe classiifue 
(ou cuticuline) et une epicuticulc interne (ou zone dense) qui est homogene, d’epaisseur 
variable, et tres contrastee apres la coloration Ur-Pb adoptee. 1/importance relative de 
ces strates cuticulaires varic d’un segment proctodeal a Y autre. De plus, sur la pres (pie 
totalite de la cuticule, il y a des « depressions epicuticulaires ». 

Valvule proctodeale 

La cuticule valvulaire est epaisse (6 a 7 pm chez les adultes). Depourvue dc depressions 
(pi. I, 1), elle est arinee d’epines, a direction antero-posterieure, bicn mises en evidence 
par la microscopie a balayage (pi. 1,2); leur largeur est de 0,5 pm environ, leur longueur 
de 1 a 3 pm. L’epicuticule est epaisse (4 000 A), la cuticuline tres developpee (1 200 A), 
en raison de l’epaisseur des couches sombres : de l’ordre de 250 a 300 A pour Fexterne, 
et de 300 a 400 A pour l’interne, tres osmiophile. La zone dense (2 000 a 3 000 A) se prolonge 
dans les epines et est traversee de filaments orientes axialement et de diametre compris 
entre 90 et 100 A. 

Ileon proximal 

Chez les larves, une mince cuticule (0,6 a 0,7 pm) recouvre ce segment plisse, post- 
valvulaire (pi. 1, 3). Cette cuticule, irregulierement festonnee, presente des depressions 
de forme semi-circulaire (diametre : 0,10 k 0,15 pm ; hauteur : 0,10 pm). L’epicuticule a une 
epaisseur totale de 500 a 600 A, comprenant 400 a 500 A pour l’epicuticule interne, depour¬ 
vue de filaments, et 100 A pour la cuticuline. La cuticuline parait classique ; successivement^ 



— 817 — 


sont visibles : une couche sombre superficielle (25 a 30 A), associee a un materiel fibro- 
granuleux, une couche mediane claire (40 a 50 A), suivie d’une couche profonde ; cette 
derniere, accolee a la zone dense, rend hypothetique la limite entre cuticuline et epicuticule 
interne. 

Dans les depressions, l’epicuticule, reduite a 150 A, est modifiee (pi. 1, 4). La zone dense 
est amincie, mais les couches de cuticuline semblent continues. La couche superficielle et 
la mediane claire sont visibles ; la couche opaque profonde est inal definie en profondeur ; 
elle cornprend peut-etre, en plus, de l’epicuticule interne amincie. 

Chez les adulies (pi. I, 5), la cuticule de l’ileon proximal est plus epaisse que chez les 
larves (2,5 pm), en raison de Laccroisscment de l’endocuticule qui forme une quinzaine 
de lamelles, a organisation fibrillaire pen visible. L’epicuticule conserve la mcme epaisseur 
(500 a 600 A) ; la cuticuline n’est pas distincte. Les depressions acquierent une forme parti- 
culiere, caracterisee par un « fond plat », a l’image de cc qui ci etc ol)scr\ 0 olioz les Is ojd teres 
(Noirot et Noirot-Timothee, 1971a) ; en revanche, leur profondeur ne varie pas (pi. 1, 6). 
L’epicuticule, reduite a 120-130 A, y semble plus modifiee ; la couche externe cuticulairc 
fait defaut. Les deux couches sombres visibles, espacees de 40 A environ, pen vent corres- 
pondre, respectivement, a la couche interne cuticulaire et a une lamellation de la zone 
dense (70 a 75 A). Ges structures sont proches de celles qui ont ete decrites chez les Insectes 
(Noirot et Noirot-Timothee, 1969, 1971a). Bien visibles en microscopie a balayage 
(pi. I, 7), les depressions de l’ileon proximal ont une repartition homogene, une forme 
ovalaire, un diametre variant de 0,1 a 0,5 pm ; leur densite est de l’ordre de 4 a 8 
par pm 2 . 

Ileon distal 

Chez les larves , an niveau de l’ileon distal, la cuticule est plus epaisse (1,6 pm) (pi. II, 1). 
L’epicuticule (800 a 1 200 A) montre unc zone dense indentee vers Fendocuticiile ct variant 
de 400 a 600 A. C omme dans la region precedente, l’epicuticulc festonnee est interrompue 
par des depressions, toujonrs semi-circulaires, mais plus profondes (0,3 a 0,5 pm) ct retrecies 
a l’apex (0,05 pm). La cuticule peripherique (120 a 125 A) est delicate a interpreter (pi. II, 2) ; 
la couche superficielle paraft presenter une sous-structurc triple, composee de deux couches 
minces (20 a 25 A), separees par un espace clair, inferieur a 20 A ; ensuite, succedent une 
couche claire (40 a 50 A) et une couchc opaque profonde, dont l’aspect floconneux permet 
de la distinguer de la zone dense. La structure des depressions (pi. 11, 2) dillere de celle 
qui a ete observee precedemment (pi. I, 4), chez un meme sujet. La couche profonde (25 a 
30 A), seule presente, est visiblement separee, par un espace clair de 40 A, d’au moins une 
lamelle d’epicuticule interne (70 A). 

Chez les adulies (pi. II, 3), la cuticule de l’ileon distal est aussi plus epaisse (4 a 5 pm). 
L’epicuticule double d’epaisseur (1 500 a 2 000 A). La cuticuline est le plus souvent indis- 
tincte ; seule, une couche peu contrastee de 70 A environ peut etre presente. Les depressions, 
bien visibles cn microscopie a balayage (pi. II, 4), ont une forme irreguliere ; leur densite 
est encore de l’ordre de 5 a 8 par pm 2 . Elies sont egalement visibles sur les coupes, mais, 
profondes (0,3 a 0,4 pm) et etroites, elles sont dillicileinent analysables. Sur certaines d’entre 
elles, sans doute elargies par artefacts, les modifications epicuticulaires semblent analogues 
(pi. II, 5). 


3, 8 
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Cordons rectaux 

Cette region est caracterisee par des plis longitudinaux saillants, qui se reduisent a 
six distalement. Aux muscles circulaires constricteurs, s’adjoignent des muscles dilatateurs 
extrinseques. La cuticule est epaisse ; chez les larves elle atteint 3 p.m. Elle presente aussi 
des depressions ou l’epaisseur de l’epicuticulc est de 150 A, contre 1 200 A a leur peripherie. 
Ces depressions rectalcs (pi. 11, 6) sont ovalaires et uniformement reparties. Leur densite, 
estimee de 8 a 12 par p.m 2 , est plus elevee qu’aux autres niveaux proctodeaux. 

La region anale, incluse entre les deux valves anales, est un vaste sac a paroi fine et 
plissee, qui peut s’extroverscr partiellement. La cuticule de cettc derniere region est totale- 
ment depourvue de depressions (pi. II, 7). 


CONCLUSION 


La cuticule proetodeale des Iulides examines est fondamentalemcnt structuree comme 
cellc des Inscctes ; sa reactivate a l’A.P.S. la rapproehe, notamment, des regions rectales 
specialisees, impliquees dans les processus de reabsorption de l eau et des ions. L’epaisseur 
totale de la cuticule des Iulides varie d’une region proetodeale a Y autre ; elle atteint des 
valeurs maximales au niveau de la valvule et des plis rectaux. Chez les larves, la cuticule 
est plus fine, en raison du moindre developpement endocuticnlairc. Dans tous les cas, l’endo- 
cuticule est depourvue de canaux poraires. 

Les depressions epicuticulaires, presentes sur presque toute la surface (a fexception 
des regions valvulaire et anale), conferent a cette cuticule une certaine originalite. En effet, 
chez Glomeris marginata Villcrs (Oniseomorphe) elles n’existent que sur une zone limitee, 
a la base des cordons rectaux ; elles y ont un diametre moyen de l’ordre de 0,4 p.m et une 
densite de 1 a 2 par pm 2 . Simultanement, Sen lute r (1980) observe des depressions chez 
deux autres especes, Scaphiostreptus sp. (Spirostreptide) et Polydesmus sp. (Polydesmide), 
principalement au niveau des cordons rectaux. On peut done penser que la localisation 
des depressions n’est pas homogene chez les Diplopodcs Chilognathes. 

A leur niveau, l’etude ultrastructurale revele des modifications de l’epicuticule : la 
couche externe fait sou vent defaut et la couche dense est tres amincie. La concordance 
de structure, observee entre les depressions epicuticulaires des Iulides et celles des lnsectes, 
autorise fhypothese de fonctionnernent selon des inodalites communes : a chaque depres¬ 
sion, l’interruption de la couche externe cuticulaire, dont la nature lipidique bimoleculaire 
a ete revelee par cryofracture (Noiuot, Noirot-Timothee et coll., 1978 ; Flower et Wal¬ 
ker, 1979), fournit des sites preferentiels de permeabilite. 

Precedemment, nous a\ r ons montre que le proctodeum de Cylindroiulus londinensis 
intervient dans les processus de regulation hydro-minerale (Hubert, 1979). Des inclusions 
intracytoplasmiqucs, contenant divers elements mineraux (P, K, Fe, Si, Cu), sont distri- 
buees dans l’ensemble de fepithelium, a fexclusion de la region valvulaire pylorique. Ce 
stockage selectif est, sans doute, findice d’une permeabilite cuticulaire particuliere ; la 
discontinuite de la surface de la cuticule pouvant faciliter le passage de 1’eau et des ions. 
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Toutefois, il n’est pas possible, actuellement, de formuler a ce sujet une interpretation 
definitive. En effet, chez les lnsectes, dans les regions proctodeales a « caractere absorbant », 
la presence de depressions n’est pas une regie absolue ; par excmple, Pileon de Blatella 
(Dictyoptere), qui est un important segment d’accumulation minerale (Ballan-Dufran- 
<;ais, 1972), est totalement depourvu de depressions. 
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Planciie I 


. — Cuticule de la valvule proctodeale. 

. — Epines valvulaires. Microscopic a balayagc. 

. — Ileon proximal (larve) : vue d’enscmble ; cuticulc a depressions semi-circulaires. 

• — Coupe d’une depression semi-circulaire (d) : epicuticule cxtcrne (ee) seinblant non intcrrompue ; 

epicuticule interne (ei) amincic. 

• — Ileon proximal (adillte) : vue d’ensernble ; cuticulc avec des depressions a fond plat. 

. —- Coupe d’une depression a fond plat. 

. — Ileon proximal, surface cuticulairc, microscopie a balayage. 
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PlANCHE TI 

1. — I Icon distal (larve) : vue d’ensemble ; cuticule a depressions seini-circulaires profondes ; arceaux 

dc librilles endocuticulaires bien visibles. 

2. - Coupe d’une depression semi-circulaire : presence d’une couclic sombre opaque et d’epicuticule 
interne lamellee. (—>), sous structure triple. 

. — Ileon distal (adulte) : vue d’ensemble ; cuticule a depressions etroites et irregulieres. 

. — Jleon distal (adulte) : surface cuticulairc vue en microscopie a balayage. 

. — Ileon rlistal : coupe d’une depression. 

. — Surface cuticulairc lectale. Microscopie a balayage. 

. — Surface cuticulairc anale. Microscopie a balayage. 
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